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Einleitung

Sensorendaten kénnen Pflanzenziichtern helfen, miihelos Korrelationen (Zusammenhange) zwischen
Bodenfeuchte, Temperatur und Lichtintensitat zu erkennen. Die Beziehung zwischen diesen drei
Anbauaspekten l3dsst sich natirlich auch ohne Sensoren erkennen, doch bieten Sensordaten den zusatzlichen
Vorteil, diese Messwerte unabhangig von Zeitpunkt und Jahreszeit problemlos verfliigbar zu machen.
Pflanzenziichter haben die Moglichkeit, dltere Daten einzusehen und sie mit Wetterereignissen und
MalRnahmen zur Bodenbewirtschaftung wie Bewadsserungsaktionen, Mulch- und Diingereinsatzen in
Beziehung zu setzen.

Sensordaten bieten lediglich Anhaltspunkte. Wohl gibt es allgemeine Grenzwerte, die flir optimale
Ergebnisse stehen, der Pflanzenziichter muss jedoch seine Flachen kennen, um die Messungen auslegen zu
konnen. Da alle gemessenen Eigenschaften zusammenhangen — Beschattung verringert zum Beispiel den
Wasserverlust durch Verdunstung —, wird Pflanzenziichtern empfohlen, diese zusammen zu studieren.

Bodenfeuchte Die Uberwachung dient der Feststellung von Pflanzenstress und Bewésserungsbedarf. Die
Sensordaten kénnen Pflanzenziichtern dabei helfen, die optimale Bodenfeuchte fiir eine bestimmte
Flache, einen Bodentyp oder eine Nutzpflanze festzustellen.

Diingemittel Einige Bodensensoren messen mithilfe der elektrischen Leitfdhigkeit des Bodens die
Bodenfruchtbarkeit. Die elektrische Leitfahigkeit ist eine Messgrofle, die angibt, wie stark die Fahigkeit
eines Stoffes ist, elektrischen Strom zu leiten. Uber Diingemittel gelangen Nahrstoffe und Salze in den
Boden, dessen elektrische Leitfahigkeit verbessert wird. Die elektrische Leitfahigkeit des Bodens kann
durch weitere Faktoren beeinflusst werden, wie pH-Wert, Bodentiefe, Temperatur, Bodentyp und
Bodenfeuchte. Die Verlasslichkeit von Flower-Power-Sensoren zur Messung der Bodenfruchtbarkeit
wurde von GROW Observatory nicht erprobt und wird auch in diesem Leitfaden nicht behandelt.

Temperatur Beeinflusst die Keimung, den Pflanzenwuchs und das Bodenleben sowie die
Verdunstungsintensitat. Die Flower-Power-Sensoren messen die Luft- und nicht die Bodentemperatur,
die um 10 bis 15 °théher als die Lufttemperatur sein kann. Ein Sensor, der direktem Sonnenlicht
ausgesetzt ist, wird hohere Temperaturen messen als im Schatten.

Licht Beeinflusst die Keimung und das Pflanzenwachstum und zeigt die Verdnderungen des Lichts liber
Tage und Jahreszeiten hinweg. Eine verringerte Lichtintensitat kann ein Anzeichen dafiir sein, dass die
Pflanzen den Sensor tiberwuchern und die Beschattung zunimmt.

Bodenfeuchte verstehen

Bodenfeuchte war der Schwerpunkt von GROW Observatory und ist eine wesentliche BodenmessgroRe. Die
richtige Bodenfeuchte ist nicht nur fiir ein optimales Pflanzenwachstum erforderlich sondern reguliert auch
den Energieaustausch und die Kohlenstofffllisse zwischen Boden und Atmosphare, ein Vorgang, der sich
stark auf das Klima auswirkt. Zusammen kdnnten von ,Blrgerforschern” erhobene Bodenfeuchtedaten zur
Prognose der Wahrscheinlichkeit von Diirre- und Uberschwemmungsereignissen genutzt werden und
Bodenfeuchtedaten validieren, die durch Ferniibermittlung von Satelliten gewonnen werden.
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Boden kénnen auf zweifache Weise Wasser speichern: in Poren und in einer diinnen Schicht, die die
Bodenteilchen umgibt. Ein voller Sattigungsgrad ist erreicht, wenn alle Porenrdume mit Wasser gefiillt sind
und keine Luft in den Boden eindringen kann. Dauert dieser Zustand langer an, konnen die Wurzeln nicht
atmen und die Pflanzen sterben ab. In wassergesattigten Boden sterben die Wurzeln der meisten Pflanzen
rapide ab. Lauft das Wasser ab, kann Luft (einschlieRlich Sauerstoff) in die Poren dringen, die den Wurzeln
zutraglich ist. Nach Abfluss des Wassers fiillen sich die groRen Bodenporen mit Luft und Wasser, wahrend die
mittelgrofRen und kleinen Poren weiterhin voll mit Wasser sind. In dieser Phase weist der Boden die
sogenannte Feldkapazitdt auf. Bei Feldkapazitat sind Wasser- und Luftgehalt des Bodens fiir das Wachstum
der Pflanzen ideal. Dieser Zustand wird Ublicherweise zwei bis drei Tage nach einer grollen Durchnassung

erreicht.

Die Pflanzenwurzeln kénnen zu dem in Porenrdumen gespeicherten Wasser vordringen, doch das die
Bodenteilchen umschlieRende Wasser konnte zu fest gebunden sein, als dass die Pflanzenwurzeln es
aufnehmen kénnten. Trocknet ein Boden bis zum permanenten Welkepunkt aus, kann die Pflanze den
verbleibenden Wasservorrat nicht mehr nutzen. Die der Pflanze zur Verfligung stehende Wassermenge
(nutzbare Feldkapazitat (nFK) oder Bodenwasservorrat) ergibt sich aus der im Boden gespeicherten
Wassermenge bei Feldkapazitat abziglich der Wassermenge, die beim permanenten Welkepunkt im Wasser
verbleibt. Die Feldkapazitat, der permanente Welkepunkt und der Bodenwasservorrat sind sogenannte
Merkmale der Bodenfeuchte. Diese sind bei ungestorten Béden konstant, variieren jedoch erheblich von
einem Bodentyp zum anderen.

Regen

Abfluss

Infiltration

A

Verdunstung ‘-.
Transpiration

4

Nach Wochen
der Diirre

Nach 2 bis 3 Tagen

o

Entwdsserung

?
,-?o‘a,e

93" o.égg
7

Grundwasserspiegel: \

die Tiefe, in der Béden

Wassergesattigte Boden

Alle Poren sind gefiillt

Wie Bodenfeuchte wirkt

immer wassergesattigt
sind

Feldkapazitat

Die gro3en Bodenporen fiillen sich mit
Luft und Wasser, wahrend die kleineren
Poren noch voll mit Wasser sind

D Luft

Wasser

Wasser

Feldkapazitat

Verfligbares

. Nicht verfigbares

permanenter Welkepunkt

Pflanzen kénnen das Restwasser
nicht extrahieren

permanenter Welkepunkt




growobservatory.org

Es gibt zwei Messverfahren, um die Menge der im Boden befindlichen Feuchtigkeit und den Anteil
festzustellen, der von dieser Feuchtigkeit durch bestimmte Pflanzen absorbiert wird.

e Bodenwassergehalt — bezeichnet die Menge des im Boden vorhandenen Wassers; wird
normalerweise als prozentualer Anteil basierend auf Masse oder Volumen beschrieben. Die meisten
Bodensensoren, einschliellich der Flower-Power-Sensoren, messen den Bodenwassergehalt.

e Bodenwasserspannung —ein MaRB fir die Fahigkeit der Pflanzenwurzeln, Wasser aus dem Boden zu
extrahieren (wird normalerweise in Kilopascal (kPa), MalReinheit des Drucks, angegeben).

Die gesamte von den Pflanzen absorbierbare Bodenwassermenge wird pflanzenverfiigbares Wasser genannt.
Seine Menge ist je nach Anbauflache unterschiedlich und richtet sich nach Bodenart, organischer

Bodensubstanz, Steingehalt, der Aktivitat kleiner, den Boden auflockernder Tiere, Tiefe und Dichte der
Pflanzenwurzeln und menschlicher Bodenbewirtschaftung (zumeist Intensitat, Tiefe und Haufigkeit der

Bodenbestellung). Einige dieser Faktoren werden im vorliegenden Dokument ausfiihrlicher behandelt. Der
eigentliche Bodenwassergehalt liefert nur wenig Anhaltspunkte iber die tatsdachlichen Anbaubedingungen.
Seine Auslegung muss zusammen mit Merkmalen des Bodens und der Pflanzen erfolgen, um abzuschatzen,
ob die Nutzpflanzen Gber genug Wasser verfligen oder Stress aufgrund Wassermangels oder
Sauerstoffmangels durch Staunasse ausgesetzt sind.

GROW Observatory hat ein Gerat zur Messung des Bodenwassergehalts entwickelt, um Pflanzenziichtern

jeglicher GroRe die Moglichkeit zu bieten, mehr tGber die Wasserverfligbarkeit ihrer Boden zu erfahren. Die
Visualisierungen zeigen, wann die Pflanzen Uber ausreichend bzw. nicht iber ausreichend Wasser verfligen
und kénnen Pflanzenziichtern bei der Entscheidungsfindung helfen, welche Pflanzen sie anbauen mdchten.

Erste Schritte

Verwenden Sie einen Parrot-Flower-Power-Sensor, zeigt die App Ihre Sensormessungen (iber einen
bestimmten Zeitraum an. Sofern andere Sensoren (iber vergleichbare Apps verfligen, kdnnten die Muster
flr Licht, Temperatur und Bodenfeuchte dhnlich ausfallen.

Wahlen Sie in der Flower-Power-App auf dem Bildschirm ,,Mein Garten” das Sensorsymbol rechts unten
aus. Hier stehen vier MessgrofRen zur Auswahl: Feuchtigkeit, Dlingemittel, Temperatur und Licht. Sind Sie
mit Ihrem Sensor verbunden, wird die App die aktuelle Messung anzeigen. Wahlen Sie, um Messungen
liber einen bestimmten Zeitraum anzuzeigen, das Diagrammsymbol rechts unten aus.

Klicken Sie auf die vier Symbole an der Unterseite des Bildschirms, um Messungen anzuzeigen oder zu
entfernen. Sie haben die Moéglichkeit, Messungen nach Tag, Woche oder sonstigen Zeitrdumen am oberen
Menitbalken anzuzeigen oder durch Auf- und Zuziehen zu vergréBern oder zu verkleinern. Zeigen Sie mehr
als eine Messung an, werden die Werte der vertikalen Achse (y) nicht angezeigt. Wahlen Sie zur Anzeige der
aufgezeichneten Werte eine Einzelmessung aus.


http://waterplanner.growobservatory.org/
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Bodenfeuchte im Zeitraum einer Woche Bodenfeuchte, Temperatur und Licht im Zeitraum

einer Woche

Tagesmuster

Licht

Der Wechsel zwischen Nacht und Tag ist eindeutig erkennbar. In diesem Beispiel geht die Sonne ca. um 06:00
Uhr auf und um ca. 20:00 Uhr unter, doch im Tagesverlauf kommt es zu Schwankungen. Diese Schwankungen
kénnen durch die Bewegung von Wolken und Schatten, beispielsweise die der Vegetation am Standort des

Sensors, verursacht werden.

Temperatur

Die Sonne spendet sowohl Licht als auch Warme und der Zusammenhang dieser zwei wichtigen Faktoren des
Pflanzenbaus geht aus dem Diagramm klar hervor. Mit dem Anstieg des Lichtpegels wahrend des Tages geht
auch ein Temperaturanstieg einher. Warme kann jedoch gespeichert werden und die Temperatur fallt nicht
so abrupt wie die Lichtintensitat, da die Sensoren die Warme halten.
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Lichtmessungen im Zeitraum eines Tages Licht- und Temperaturmessungen im Zeitraum
desselben Tages

Wochenmuster

Die Tagesmuster fir Licht lassen sich in der ganzen Woche klar als Hohe und Tiefen erkennen. Die Muster
von Temperatur und Bodenfeuchte sind interessanterweise variabler.
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Feuchtigkeit, Temperatur und Licht im Zeitraum Feuchtigkeit, Temperatur und Licht in derselben
einer Woche Woche

Wie schon im Tagesmuster sehen wir in den Daten fiir die oben angezeigte Woche, wie die Spitzenwerte der
Temperatur (griin) mit denen des Lichts (orange) korrespondieren. Uber die Woche verteilt fallen diese
Spitzentemperaturen jedoch und zum Ende der Woche hin stellen sich nachts mehrfach relativ kalte
Temperaturen ein. Insbesondere Pflanzen, die kidlteempfindlich sind, konnen dadurch in ihrem Wachstum
beeintrachtigt werden. Ein Riickgang der Spitzentemperatur kann Zeitrdume anzeigen, in denen die Pflanzen
des Schutzes vor Kalte bedirfen, sodass Sie sich auf entsprechende Vorkehrungen auf ihrer eigenen
Anbauflache einstellen konnen (z. B. Pflanzkiibel reinholen, Abdeckung der Pflanzen mit Gartenvlies, das
Auspflanzen von Jungpflanzen wird verschoben).

Bodenfeuchte (blau) geht in der Woche schrittweise zuriick, bis am 05.01. ein Spitzenwert erreicht wird, der
Niederschlag oder eine Bewdsserung anzeigt, danach folgt erneut ein Riickgang. Der allmédhliche Riickgang in
der Woche zeigt, dass das im Boden befindliche Wasser schrittweise verschwindet. Dieser Vorgang kann sich
durch die Verdunstung an der Bodenoberflache vollziehen und/oder mittels Absorption durch die Pflanzen,
zusammen ,,Evapotranspiration” genannt. Es lohnt sich, diesen Prozess zu beachten, um zu wissen, wann bei
Wasserbedarf die Effizienz der Bewasserung am grofiten ist.

Nach einem Niederschlags- oder Bewadsserungsereignis verschwindet die Giberwiegende Menge des
Zusatzwassers rasch (der rapide Abfall nach dem Spitzenwert), ein Umstand, der gut drainierte Boden oder —
bei hohen Temperaturen — eine hohe Verdunstung nahelegt. Der gesamte Bodenwassergehalt ist danach
jedoch hoher als zu Beginn der Woche, was die Vermutung nahelegt, dass die taglich verlorene Feuchtigkeit
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durch Niederschlag oder Bewdsserung mehr als ersetzt wird.

Langfristige Muster

Die Erhebung von Messwerten (iber einen langeren Zeitraum hinweg gewahrt Einblicke in jahreszeitlich
bedingte Verdanderungen. In diesem Diagramm der Temperaturmesswerte sind die taglichen Muster von Tag
und Nacht, jedoch auch ein mehr schrittweiser Anstieg der Temperatur zwischen April und Juni, klar zu

sehen.
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Die folgenden Bildschirmkopien der Flower-Power-App zeigen, wie Licht und Temperatur von September bis
Januar abnehmen und die Niederschlagsmengen in den Wintermonaten tendenziell héher ausfallen.
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Feuchtigkeit, Temperatur und Licht im Zeitraum von  Feuchtigkeit tGiber denselben Sechsmonatszeitraum

sechs Monaten

Das nachste Diagramm zeigt die Verdanderungen der Bodenfeuchte (blau) und Temperatur (rot) tiber
einen Viermonatszeitraum und verwendet Daten mehrerer Flower-Power-Sensoren. Die fettgedruckte
Mittellinie steht fir den Durchschnittswert an verschiedenen Orten in derselben Region. Der schattierte
Bereich steht fiir die Schwankungsbreite der Sensoren (Standardabweichung). Worin besteht der
Zusammenhang zwischen Bodenfeuchte, Temperatur und Niederschlagsmenge?

10
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Soil Moisture and Temperature - Hungary
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Der Einfluss von Nasse auf Bodenfeuchte und Temperatur ist unverkennbar. Kommt es zu extremen
Niederschlagsereignissen (und damit zu einem rapiden Anstieg der Bodenfeuchte), andert sich
dementsprechend die Temperatur. Je starker die Regenfalle, umso groRer der Temperatursturz. Ende Juni
lasst sich dieser Vorgang gut beobachten. Zwischen dem Niederschlagsereignis und dem Temperatursturz
liegen Ublicherweise einige Stunden oder Tage.

Raumliche Muster

Das Vorhandensein mehrerer Bodensensoren gestattet die Identifizierung raumlicher und zeitlicher Muster.
Das nachste Diagramm zeigt die liber einen Zeitraum von dreieinhalb Monaten im Sommer 2018 bei

Alexandroupoli in Griechenland gemessene Bodenfeuchte. Jede Zeile steht fiir einen Sensor (insgesamt ca.
30 Stiick).

11
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Soil Moisture in Greece
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Obwohl die Sensoren nah beieinander platziert sind, weisen die Bodenfeuchtewerte deutliche Unterschiede
auf. Dieser Umstand ist der Tatsache geschuldet, dass die Bodenfeuchte aufgrund von Bodenart, organischer
Bodensubstanz, Vegetation und Topografie in geringem Umfang variieren kann. Weiterfiihrende
Informationen zur Beeinflussung von Sensormesswerten finden Sie hier. Experimentieren Sie mit

unterschiedlichen Verfahrensweisen der Flaichenbewirtschaftung, kénnten Sie zur Messung der Unterschiede
Bodensensoren einsetzen.

Muster in Zeit und Raum

Das nachste Diagramm zeigt Muster in einem groReren Mafstab. Es zeigt die Durchschnittstemperatur (rote

Linie) und Feuchtigkeit (blaue Linie) aller Sensoren an drei Standorten in drei unterschiedlichen Klimazonen:
Osterreich, Griechenland und Ungarn.

12
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Griechenland (oberstes Diagramm) hat, insbesondere bis Mitte Juni, die héchste Temperatur und die
niedrigsten Feuchtigkeitswerte. Der typische Trend des trockenen mediterranen —und somit auch des
griechischen — Klimas mit seinen duflerst trockenen Bedingungen und hohen Temperaturen ist klar
ersichtlich. In der zweiten Halfte dieser Periode flihrte jedoch ein Regenereignis zu einem Anstieg der
Bodenfeuchte und einem leichten Temperaturriickgang.

Osterreich und Ungarn weisen vergleichbare gegenseitige Muster auf: die Feuchtigkeitswerte sind héher und
insbesondere die Temperaturtrends dhneln sich. Dieser Umstand hebt die Ahnlichkeit der klimatischen
Bedingungen in den zwei Regionen hervor, was insbesondere auf die Sonneneinstrahlung (Energie von der
Sonne) zutrifft, welche einer der Hauptfaktoren ist, der die Temperatur bestimmt.

Dariiber hinaus l3sst sich beobachten, dass die Bodenfeuchte in Osterreich kontinuierliche Steigerungen
aufweist, was auf leichten Regen und/oder Einzelschauer hindeutet und im Einklang mit dem erwarteten
Osterreichischen Klima steht (warm, gemaRigt und feucht), wo sich Niederschlage relativ gleichmaBig tiber
das Jahr verteilen.

Ein weiteres auffallendes Muster ist die Beziehung zwischen Temperatur und Niederschlag (entsprechend

den Spitzenwerten der Bodenfeuchte) — nach einem groRen Regenereignis tendiert die Temperatur
zurlickzugehen und je starker die Niederschlage, desto groRer der Temperaturriickgang.

13
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Was beeinflusst Sensormesswerte?

Die augenfalligsten der zahlreichen unterschiedlichen Faktoren, welche sich auf die Bodenfeuchte auswirken,
sind Regen und Temperatur, doch auch der Bodentyp, der Pflanzenbewuchs sowie Neigung und Exposition
der Flachen spielen eine Rolle. Fiir die korrekte Auslegung von Sensordaten brauchen wir mehr
Informationen tiber den Standort des Sensors, diese werden Metadaten (Daten liber andere Daten) genannt.

Uberschirmungsgrad

Vergleichen Sie einen unter Bdumen platzierten Flower-Power-Sensor mit einem, der sich in einem
Getreidefeld befindet. Wie kénnten die Unterschiede im Pflanzenbewuchs die Messwerte des Bodensensors
bezliglich Bodenfeuchte, Temperatur und Licht beeinflussen?

Die dichtere Uberschirmung der Bdume reduziert die Lichtaufnahme des Sensors, der abkiihlt und mehr im
Schatten ist. Die Uberschirmung fiangt auch eine gewisse Regenmenge vor dem Kontakt mit dem Boden ab,
sodass die Feuchtigkeitswerte schrittweiser ansteigen, als an nicht Gberschirmten Orten. AuBerdem trocknet
liberschirmter Boden nach Regen aufgrund der niedrigeren Temperatur und weniger Sonnenlicht langsamer
aus und die Verdunstung ist dementsprechend geringer. Eine Fliche mit wenig oder keiner Uberschirmung
trocknet rascher aus und durchnasst schneller.

Flachennutzung

Das obige Beispiel zeigt, dass sich die Art des Pflanzenbewuchses und die Uberschirmung auf die
Bodenfeuchte auswirken, doch es gibt noch weitere Einflussfaktoren der Flachennutzung. Die Beobachtung
und Beschreibung aller sichtbaren Komponenten der Landoberflache, z. B. Baume, Blische, Gewasser,
Nutzpflanzen und sonstige Pflanzen, Gebaude, Stralen und Treibhauser, kann lhnen helfen, die von ihnen
ausgehenden Auswirkungen auf die Bedingungen ihrer Anbauflache (Sonnenschein, Feuchtigkeit,
Temperatur und allgemeiner Pflanzenwuchs) besser nachzuvollziehen. Ein gepflasterter Bereich in der Ndhe
des Sensors kann beispielsweise zum schnelleren Ablaufen von Regenwasser filhren, wodurch die
Bodenfeuchte rapide ansteigt und die Warme im Sommer besser aufgespeichert wird. Im Winter ist dieser
Bereich jedoch kalter.

Flachenbewirtschaftung

Die Praktiken zur Flachenbewirtschaftung, die Sie um Sensoren herum anwenden, z. B. Dlingerausbringung,
Bodenbestellung oder Umgraben, Bewdasserung und Mulchanwendung kénnen sich auf die Sensormesswerte
auswirken. Zur Veranschaulichung empfiehlt sich ein Blick auf dieses Diagramm der durchschnittlichen
Bodenfeuchte (blaue Linie) und der Standardabweichung (schattierter Bereich) von Sensoren, die sich in
Griechenland befinden, sowie von zwei Einzelsensoren (orange und griine Linie).

14
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Soil Moisture series - Greece
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Die von der orangen und der griinen Linie dargestellten Sensoren zeigen ein von der durchschnittlichen
Bodenfeuchte abweichendes Muster. Anstelle der kontinuierlichen Austrocknung sind rapide Anstiege der
Bodenfeuchte zu sehen, was als eine Reaktion auf eine andere Wasserquelle auszulegen ist. Da die
Sensoren nur wenige hundert Meter voneinander entfernt sind, ist Regen als Ursache hier nicht
wahrscheinlich, ihre Ndhe zu einem Bewdsserungssystem dagegen umso mehr. Anomalien wie diese
lassen sich leichter feststellen und auslegen, wenn Sie Aufzeichnungen Gber die im Umkreis der Sensoren
erfolgte Flaichenbewirtschaftung fuhren.

Es folgt ein weiteres Beispiel, das zeigt, wie unterschiedliche Mulche die Messwerte der Bodenfeuchte
beeinflussen kdnnen. Mulche tendieren dazu, Feuchtigkeit im Boden zu halten, indem sie die
Hochsttemperatur des Bodens absenken und eine Barriere gegeniliber Wasserverdunstung bilden.

15
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Neigung

Der Umstand, ob eine Flache eine Neigung aufweist oder eine flache Ebene darstellt, hat wesentliche
Auswirkungen auf Wasserbewegung, Bodenzusammensetzung und verfligbares Sonnenlicht.
Unregelmaligkeiten in der Neigung einer bergigen Gegend oder gar kleine UnregelmaRigkeiten einer Flache,
die beeinflussen, ob sich Wasser ansammelt oder ablauft, konnen wiederum die Verfligbarkeit von
Nahrstoffen und Wasser fiir Pflanzen beeinflussen. Werfen Sie einen Blick auf Ihr Land oder Ihre Region, so
werden Sie wahrscheinlich feststellen, dass die flacheren Regionen landwirtschaftlich genutzt werden.
Steilere Bereiche eignen sich evtl. fiir Beweidung, die steilsten Regionen dagegen werden von der
Forstwirtschaft genutzt. Bisweilen legen Pflanzenzlchter flache Anbauflachen an, beispielsweise viele
Reisterrassen in Asien, um ihre Anbaubedingungen zu verbessern.

Die Neigungslage ist die Kompass- oder Himmelsrichtung, in die ein Hang weist. Sie wirkt sich auf die
Temperatur und die Licht- und Wetterverhéltnisse aus, somit auf Prozesse, welche die Bodenbildung
beeinflussen (so etwa Erosion, Sedimentation und Felsverwitterung.) Diese Faktoren haben allesamt eine
groRe Auswirkung auf das Umfeld und die Bedingungen des Pflanzenanbaus. Die Messung von Neigung,
Exposition und Steilheit lasst sich mit den in diesem Video gezeigten einfachen Hilfsmitteln erlernen:
https://youtu.be/yxpYmcP7RsQ.

Bodentyp

Bdden setzen sich aus mineralischen (verwittertes Gestein) und organischen Komponenten (tote Pflanzen
und Tiere) zusammen. Manche Bdden, beispielsweise viele Wiistenbdden, sind reine Mineralbdden, oder
rein organisch, wie etwa Torf, die meisten befinden sich auf dieser Skala jedoch irgendwo in der Mitte. Da
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Wasser fester an organischer Materie als an Mineralien haftet, halten Béden mit mehr organischer Substanz
generell mehr Wasser als solche mit einem héheren Mineralgehalt.

Bodenart

Die Bodenart beschreibt die relativen Mengen von drei KorngrofRen: Sand (die groRte), Schluff, Ton (die
kleinste). Ein Bodenartendreieck zeigt die Anteile jeder KorngréoRe und den Namen der resultierenden
Bodenart an. Die Bodenart wirkt sich auf die Wasserleitfahigkeit und damit auf den Nahrstoffgehalt und die

Erosionsanfalligkeit aus.

Grobsand

Mittelsand

D ~ - L - v
Bodentextut

relative Partikelgrofle
@ Ton<0,002 mm
Schluff 0,002 - 0,05 mm

© sand 005 -2 mm]

Relative Korngréf3en der Bodensubstanz
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Bodenartendreieck

100 % Ton
(2 Mikronen)

ol
4 3
-y "
9 S
< 2
v B
£ 2,
Q <
Toniger Q =
30 Lehm \
20 / S
Lehm
10 Sandiger Schluffiger Lehm o-)Q
Lehm
Sand
100 %
i) e % o % % B B B > 100%
Schluff
Prozentsatz an Sand
Bodenartendreieck

In einem Bodenlabor wird die Bodenart durch Berechnung der Anteile der jeweiligen Kornfraktionen
festgestellt, indem trockener Boden durch eine Reihe von Sieben mit Standardmaschenweiten passiert wird
oder durch Auflésung von Bodensubstanz in Wasser, nachdem die Zeitdauer gemessen wird, bis sie sich
setzt. Die Fingerprobe bietet Pflanzenziichtern eine benutzerfreundliche Moglichkeit zur Bestimmung der
Bodenart. Sie lasst sich durch das Driicken von Bodensubstanz in der Hand und die Beobachtung der
moglichen Formen abschatzen.

Da Lehmboden eine gute Balance kleiner und groBer Teilchen aufweisen (d. h. sie bieten Wasser ausreichend
Platz), eignen sie sich vorziglich zur Aufzucht von Nahrungspflanzen. Wasser lduft in Lehmbdden zwar ab,
jedoch nicht besonders rasch, sodass die Pflanzen weder durchnéssen noch austrocknen und N&hrstoffe gut
speichern. Da Wasser in sandigen Boden rascher ablauft und die Nahrstoffe wegspiilt, tendieren diese dazu,
trockener zu sein und einen niedrigeren Nahrstoffgehalt zu haben. Die winzigen Feinteilchen in Tonbdden
erschweren dem Wasser die Durchdringung, wodurch Staundsse auftreten kann. Tonbdden, die austrocknen,
werden sehr hart, wodurch Pflanzenwurzeln sie nur schwer durchdringen kénnen und Wasser normalerweise
an der Oberflache ablauft.

Porositat und Dichte des Bodens

Die Bodenporositat steht fiir die Anzahl der Raume (oder Poren) zwischen den Bodenteilchen. Poren kénnen
mit Luft oder Wasser angefiillt sein und ihre GrofR3e variiert von Mikroporen (5-30 Mikronen) liber Mesoporen
(30-75
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Mikronen) bis hin zu Makroporen (gréRer als 75 Mikronen). Poren kénnen durch physische Bodenprozesse,
wie etwa Bodenverkrustung aufgrund von Diirre oder Frost, und durch biologische Bodenprozesse, wie
Pflanzenwurzeln und die FraRgdnge von Regenwiirmern, entstehen. Die Porositat wird auch von der
Bodenart beeinflusst. Da die Teilchen in Tonb6éden kleiner und kompakter sind als die gréReren Teilchen in
Sandbdden, tendieren diese Béden zu einer niedrigen Porositat. Porésere Boden haben mehr Poren und sind
wasserdurchldssiger als weniger pordse Boden. Die Dichte steht fiir die Masse der Bodenteilchen in einem
bestimmten Volumen und richtet sich nach Bodentyp, Porositat und dem Grad der Bodenverdichtung.
Kommt es zur Verdichtung des Bodens, werden die Zwischenrdaume zwischen den Teilchen komprimiert,
sodass die Porositat abnimmt und die Dichte zunimmt. Dies kann zu Problemen im Anbau fiihren, da das
Wachstum von Pflanzenwurzeln und die Bewegung von Bodentieren, Luft und Wasser eingeschrankt werden.

Messfehler

Wie sich gezeigt hat, kbnnen Sensoren von zahlreichen Faktoren beeinflusst werden. Die Wahl eines
passenden Standorts fiir den Sensor ist wichtig, um einige dieser Faktoren zu minimieren und die
Genauigkeit der Sensormessungen zu verbessern. Das GROW-Schulungshandbuch bietet einen Leitfaden zur
Platzierung von Sensoren, um genaueste Messwerte sicherzustellen. Ansonsten haben Sie die Mdoglichkeit,
dieses Video anzusehen, in dem Daniel Kibirige, PhD-Student an der Universitdt Miskolc, einige nitzliche
Tipps zur Platzierung von Bodensensoren gibt: https://www.youtube.com/watch?v=0 YORZgXEMU

Das folgende Diagramm zeigt einige Messfehler, die sich bei der Verwendung von Sensoren ergeben kénnen.
Das erste Diagramm zeigt die Temperaturmesswerte eines Einzelsensors. Im Zeitraum von April bis Juni kam
es zu einem offensichtlichen Ausfall der Datenerhebung, was moglicherweise von einem Batteriedefekt
verursacht wurde.

611gphtp 2018-04-01 00:04:49 / 2018-06-20 18:57:20

50 50

40 40

30 30

. W -

T | 21 PR o ) e R I R I O P B O |
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Danksagung an: Jody Thornton
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Das nachste Diagramm zeigt Lufttemperatur-Messwerte eines in London (Vereinigtes Konigreich) platzierten
Flower-Power-Sensors vom September 2018. Sehen Sie sich die Spitzenwerte der Temperaturen an. Fallt
Ihnen etwas Ungewdhnliches auf?

Air temperature London September 2018

40

35

30

25

15

0
24/09/2018 25/09/2018 26/09/2018 27/09/2018 28/09/2018 29/09/2018 30/09/2018 01/10/2018 02/10/2018

Die Temperaturspitzenwerte sind unnatirlich hoch. Obwohl dieser Monat ungewéhnlich warm fiir das
Vereinigte Konigreich war, weisen die amtlichen Wetterdaten als Hochsttemperatur 25 °C aus. Dieses
Diagramm illustriert, wie sich der Temperatursensor des Flower-Power-Sensors aufheizen kann, wenn er
direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist, und Messwerte produziert, die hoher als die Lufttemperatur sind.
Der Datenabgleich mit externen Quellen und die eigenen Erfahrungswerte spielen in diesem Zusammenhang
eine wichtige Rolle.

Das nachste Diagramm zeigt die Verdanderungen der Bodenfeuchte im zeitlichen Verlauf, aufgezeichnet von

einigen Sensoren in Irland (dargestellt durch farblich unterschiedene Linien). Uberpriifen Sie die Linien. Sieht
eine problematisch aus?
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Soil Moisture series - Ireland
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Die purpurne Linie ist fehlerhaft. Die zu Beginn des Zeitraumes erfassten Daten zeigen die
Bodenfeuchtewerte bei nahezu 0. Dies ist praktisch unmoglich, da der Boden selbst in extremer
Trockenheit eine gewisse Wassermenge halt, die fiir Pflanzen allerdings nicht immer verfligbar ist. Eine so
geringe Bodenfeuchte kann auf Messungen zurlickzufiihren sein, die vor der Platzierung des Sensors im
Boden durchgefiihrt wurden. Es ist wichtig, derartige Messungen zu identifizieren und aus der weiteren
Analyse auszuschlielRen, da fehlerhafte Beobachtungen zu irrefiihrenden Ergebnissen und
Schlussfolgerungen flihren kénnen.

Fallstudien

Pavlos Georgiadis

Ethnobotaniker. Nachhaltigkeitsberater. Unternehmer im Bereich Agrarnahrungsmittel.

,lch bin ein Olivenbauer in der vierten Generation und widme mich leidenschaftlich der Revitalisierung
unseres familieneigenen Bauernhofs mithilfe nachhaltiger Anbaupraktiken. Im September 2018 hatten wir
eine Durchschnittstemperatur, die um 12 Grad (iber der des Vorjahres lag, was zu einer vielfachen
Verbreitung eines Pilzes flhrte, der letztlich den Verlust von 70 % unserer Produktion verursachte. Dank
GROW bin ich in der Lage, Bodenfeuchte- und Bodentemperaturdaten zu kombinieren und dadurch eine
bessere Schadlingsbekampfung in meinem familieneigenen Olivenhain und eine bessere Anpassung an
klimatische Veranderungen zu erzielen.”
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In diesem Video erldutert der in Griechenland ansdssige Pavlos Georgiadis, GROW-Community-Manager, wie
Sensordaten trotz des Klimawandels, der sich in jedem Land duRerst unterschiedlich auswirkt, den
Pflanzenziichtern, mit denen sie zusammenarbeiten, bei der Bildung von Gemeinschaften behilflich ist, die
sich neuen Anbau- und Wetterbedingungen anpassen.

Kiki Chatzisavva

Biologin. Biowinzerin. Zweifache Mutter.

,Die Teilnahme an der GROW-Mission Klimawandel ermoglichte mir das Verstandnis der Feuchtigkeitsgrade
in meinem Weingarten, welche sich direkt auf den Geschmack und die Qualitat meines Weins auswirken. Ich
war Uberrascht, als ich entdeckte, dass die Bodenfeuchte an der Spitze des Hanges hoher, in tiefer gelegenen
Weingarten jedoch geringer war. Dadurch wurde ich in die Lage versetzt, die Bewdsserung anzupassen und
den Wasserverbrauch im Weingarten sorgfaltig Giberwachen. Pflanzenzucht kann eine einsame
Angelegenheit sein, doch der GROW-Standort Griechenland hat mir geholfen, mich mit anderen GROW-
Teilnehmern zu vernetzen, Fachkenntnisse auszutauschen und auf lokaler Ebene gemeinsam zu handeln.”

Herunterladen der Sensordaten

Sie kénnen Ihre Flower-Power-Sensor-Rohdaten mithilfe eines unkomplizierten, von GROW Observatory
entwickelten Programms in einer kommagetrennten Datei (.csv) herunterladen. Besuchen Sie GROW
Observatory GitHub https://github.com/growobservatory/MyData und wahlen Sie das fur Ihr Betriebssystem
passende MyData-Programm aus. CSV-Dateien, die Zusammenfassungen und die Erstellung von Diagrammen

und Datenanalysen ermdéglichen, lassen sich in die meisten Tabellen oder sonstige Datenanalyseprogramme
importieren.
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